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Resumen
La producción de frutas y hortalizas inocuas en México es una prioridad para asegurar la salud del consumidor y evitar rechazos de los mercados nacionales e internacionales. Debido a la detección de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos por el consumo de productos mexicanos, desde 2000 el sector federal ha implemen-tado prácticas de producción que reducen los riesgos de contaminación en la producción hortofrutícola. En este trabajo se presenta la importancia de la inocuidad en la producción de frutas y hortalizas, y algunas de las acciones que se han implementado para asegurarla en el sector agrícola.
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Introducción
La inocuidad en un alimen-to representa 
la garantía de que no causará daño al consumi-
dor (Fernández, 2000). Esta cualidad es afecta-
da por la presencia de peligros físicos, químicos 
y biológicos que pueden ser introducidos tanto 
en la producción primaria como en los procesos 
de transformación (FAO-OMS, 2003). La presen-
cia de patógenos en los alimentos es una razón 
frecuente para el rechazo de productos, además 
de que genera situaciones de enfermedad, pérdi-
das económicas y problemas sociales (SENASICA, 
2011). La situación mundial del comercio de ali-
mentos obliga a los países exportadores a refor-
zar sus sistemas de control, así como a adoptar 
y vigilar estrategias de control de la inocuidad 
basadas en el riesgo de contaminación (Figura 1).
Valor nutricional de frutas y hortalizas
Las frutas y vegetales frescos poseen alto contenido de 
agua y bajo de carbohidratos, con excepción de la papa 
(Solanum tuberosum L.), la yuca (Manihot esculenta Crantz) 
y otros órganos subterráneos, las proteínas (excepto legu-
minosas y algunas crucíferas), y los lípidos, los minerales y 
las vitaminas (López, 2003); sin embargo, proporcionan al-
gunos de los componentes principales para una dieta salu-
dable y balanceada (Cuadro 1) y brindan protección contra 
una amplia gama de enfermedades, tales como el cáncer 
y las enfermedades cardiovasculares (Berger et al., 2010). 
Lo anterior ha incrementado la demanda y el consumo de 
productos frescos en forma de ensaladas, jugos y cocteles, 
y ha incentivado su uso como remedios para enfermedades 
crónico degenerativas (López de Val y Martínez, 2005).
Importancia de los productos hortofrutícolas
En las últimas décadas la producción de frutas y hortali-
zas se intensificó como resultado de la globalización de los 
mercados y el desarrollo tecnológico (Mercado, 2007). A ni-
vel mundial, de 2005 a 2010 se observó un incremento en 
la producción de 234.9 a 246.1 millones de toneladas, lo que 
significó un aumento de 4.6% (FAO-FAOSTAT, 2012). Para 
2010, México tuvo 0.2% de la producción mundial, mien-
tras que países como China, con altos niveles de población, 
contribuyeron con 59.1% (Figura 2).
En México, la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), informa que 
Figura 1. Estrategias de control de inocuidad en la producción 
agrícola A: Lavado de manos, B: Normatividad, C: Trampas para 
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(mg) Vit. C (mg) Vit. B1 (mg) Vit. B2 (mg)
Espinacas 1.4 4.3 2.0 43 0.5 4.9 0.06 0.05
Pimiento 1.2 3.8 1.0 11 0.4 120 0.07 0.04
Tomate 1.0 4.0 1.5 11 0.6 38 0.09 0.04
Zanahoria 1.2 9.0 3.0 39 1.2 9 0.06 0.06
Cebolla 1.4 10 1.0 32 0.05 28 0.05 0.07
Aguacate 2.1 4.7 2.0 10 0.7 20 0.1 0.18
Melón 0.8 6.5 1.0 18 0.4 10 0.02 0.05
Manzana 0.3 12 2.0 6 0.4 3.0 0.04 0.02
Pera 0.4 14 2.0 12 0.4 3.0 0.02 0.05
Naranja 1.1 9 2 28 0.4 50 0.1 0.03
CHCarbohidratos; VitVitaminas. Fuente: López de Val y Martínez (2005).
Figura 2. Producción mundial de frutas-hortalizas para el 2010 (FAOSTAT-FAO, 2012).
en 2006 la exportación de hortalizas y frutas generó divisas 
por 6,500 millones de dólares. En 2008 esta cifra se elevó 
a 9,400 millones de dólares, lo que representa 32% de las 
exportaciones de la producción agrícola en México (Cuadro 
2), destacando la exportación de 1.1 millones de toneladas 
de jitomate y 326 mil toneladas de aguacate, cuyo destino 
fueron los Estados Unidos, con 70% (INEGI, 2012).
Problemas de contaminación de productos hortofrutícolas
Además de ser una fuente importantes de vitaminas, 
minerales, fibra y energía, las frutas y hortalizas frescas 
pueden ser vehículo de contaminantes químicos, bioló-
gicos y físicos (Fernández, 2000). Dentro de los contami-
nantes biológicos se menciona a bacterias, virus, parási-
tos y hongos productores de toxinas, microorganismos 
capaces de colonizar y sobrevivir en o sobre frutas y ver-
duras (Berger et al., 2010). Cuando estos microorganismo 
Cuadro 2. Divisas generadas por exportación de productos hortofrutí-
colas en México para 2011 (INEGI, SAGARPA, 2012). 
Producto Miles USD*
Tomate fresco o refrigerado 1 193 402
Pepino y pepinillo 132 226
Hortalizas frescas o refrigeradas 830 002
Aguacate, guayaba, mango y piña 515 008
Cítricos frescos o secos  111 463
Melón, sandía y papaya frescos  253 049
Resto 6 422 596
Total 9 457 746
*USD= dólares americanos.
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causan enfermedades se consideran 
patógenos (Fernández, 2000); los de 
mayor incidencia en los productos 
hortofrutícolas son virus (hepatitis 
A) y norovirus; parásitos (Cyclospora 
cayetanensis, Cryptosporidium par-
vu); y bacterias (Bacillus cereus, 
Clostridium spp., Escherichia coli 
O157:H7), Listeria monocytogenes, 
Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio 
cholerae, Campylobacter spp., y 
Yersinia enterocolitica), principalmen-
te (Berger et al., 2010).
De estos microrganismos, Salmo-
nella y E. coli O157:H7 son los que se 
han relacionado con mayor frecuen-
cia como agentes causales de bro-
tes de enfermedades transmitidas 
por alimentos (Fernández, 2000). En 
México, la salmonelosis se conside-
ra dentro de los mayores problemas 
de salud pública. Estudios dirigidos 
a este género señalan que infeccio-
nes causadas por los serotipos de 
Salmonella entérica, S. typhimurium, 
S. typhi, y S. paratyphi, son las causas 
más importantes de mortalidad (Zai-
di et al., 2006; Gutiérrez-Cogco et al., 
2000) y están asociadas al síndrome 
septicémico y a las fiebres tifoidea y 
paratifoidea (Gutiérrez et al., 2008). 
Otros serotipos documentados en 
México son S. derby, S. agona y S. 
anatum (Gutiérrez et al., 2008; Zaidi 
et al., 2006).
El género Salmonella spp., se encuen-
tra distribuido por todo el mundo y 
habita en el tracto intestinal del hom-
bre y de animales salvajes, aves, rep-
tiles, anfibios y artrópodos (Gorbach 
et al., 2004). La fuente principal de 
contaminación son las heces fecales 
cuando se liberaran al medio ambien-
te; la bacteria es capaz de sobrevivir 
87 días en agua, 148 en heces de roe-
dores, 199 en heces de cucarachas, 
300 en polvo, y 530 en tierra húmeda 
(Fernández, 2000). Los cuadros clíni-
cos en una infección por esta bacteria 
se presentan con fiebre, dolor de ca-
beza, náuseas, vómito, dolor abdomi-
nal y diarrea, tiene un período de in-
cubación de una a dos semanas, con 
una duración variable de la enferme-
dad (Gorbach et al., 2004). Su modo 
de transmisión es de forma oral a tra-
vés de agua y alimentos, y de persona 
a persona vía fecal-oral (Fernández, 
2000).
Por otro lado, Escherichia coli es un 
bacteria que habita en los intestinos 
de todos los animales, incluyendo 
el humano, y regula la flora intesti-
nal de forma natural al suprimir el 
crecimiento de bacterias patógenas 
(Gorbach et al., 2004). Sin embargo, 
algunas cepas causan padecimien-
tos extraintestinales y otras, dia-
rreas. Las cepas de E. coli se clasifi-
can en seis grupos: enterotoxigénica 
(ETEC), enteroinvasiva (EIEC), entero-
patógena (EPEC), enterohemorrágica 
(EHEC), enteroagregativa (EAEC), y 
adherencia difusa (DAEC), con base 
en su mecanismo de patogenicidad 
y cuadro clínico (Hernández-Cortez 
et al., 2011). Además del hombre, los 
reservorios principales de este pató-
geno son reses, ovejas y, en menor 
medida, cabras, cerdos y pollos. El 
patógeno se ha asociado con horta-
lizas crudas y semillas germinadas 
(“germinados”), aunque también se 
ha aislado de tuberías, drenaje, equi-
pos de ordeña, mesas de trabajo, 
tanques de refrigeración, guantes, 
y ropa de manipuladores. La impor-
tancia de determinar la presencia de 
E. coli en un alimento es que el pató-
geno es un indicador de exposición 
a heces fecales (Fernández, 2000). 
Las condiciones óptimas para su cre-
cimiento son: temperatura mínima 
de 2.5 °C y máxima de 45 °C; puede 
sobrevivir a temperaturas de refri-
geración y congelación (Hernández-
Cortez et al., 2011).
Otras bacterias patógenas que se 
han determinado en hortalizas son 
Listeria monocytogenes, Shigella 
spp, Clostridium perfringens, Bacillus 
cereus, y Vibrio cholerae, microrga-
nismos que se caracterizan por cau-
sar diarreas, dolor abdominal y mus-
cular, cefaleas, fiebre, septicemia, 
sangre en heces fecales y, en algunos 
casos, afecciones crónicas (Hernán-
dez-Cortez et al., 2011). Los parásitos 
que se han documentado en horta-
lizas contaminadas son Entamoeba 
histolytica, E. dispar, E. coli, Blasto-
cystis hominis, Giardia lamblia, Cryp-
tosporidium spp., Endolimax nana, 
Hymenolepis nana, Fasciola hepatica, 
Strongyloides stercoralis, anquilosto-
mideos, Ascaris lumbricoides, Trichu-
ris trichiura, Enterobius vermicularis, 
Toxocara canis, Taenia spp, Trichos-
trongylus spp., y Toxoplasma gondii 
(Erdoğrul y Şener, 2005), comúnmen-
te conocidos como amibas, solitarias 
y lombrices. El agua es el vehículo 
principal de contaminación, seguido 
de materia fecal de origen humano 
o de fertilización con desechos hu-
manos, también por el transporte o 
manipulación humana (Hernández-
Cortez et al., 2011).
La mayoría de las ocasiones es difícil 
asociar los contaminantes químicos 
con los episodios de enfermedad por 
el consumo de un alimento, debido 
a que la intoxicación aparece mucho 
tiempo después. Dentro de este tipo 
de contaminantes se encuentran 
plaguicidas, fertilizantes, aditivos 
alimentarios, toxinas naturales o de 
microrganismos, y metales pesados 
(FAO-OMS, 2003; Guerrero, 2003). 
En México se estima que el uso de 
estos productos se ha incrementa-
do en el tiempo; tan sólo para el año 
2000 se consumieron 50,000 tonela-
das, mientras que para 2006 fueron 
95,025 toneladas (González-Arias, 
2010). El uso inadecuado de estos pro-
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ductos representa un riesgo para la salud humana, causan-
do alteraciones hormonales, malformaciones congénitas, 
capacidad mutagénica, y diferentes tipos de cáncer (Gon-
zález-Arias, 2010; Guerrero, 2003). Existe un riesgo laten-
te cuando los plaguicidas son arrastrados por los escurri-
mientos durante lluvias o riego agrícola hacia los cuerpos 
de agua superficiales y subterráneos (Hernández-Antonio 
y Hansen, 2011).
En México, 80% del total del uso de plaguicidas se 
concentra en los estados de Sinaloa, Chiapas, Ve-
racruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora, Baja Ca-
lifornia, Tamaulipas, Michoacán, Tabasco, Estado 
de México, Puebla y Oaxaca. Los principales gru-
pos de compuestos asociados con intoxicaciones 
son piretroides, organofosforados, carbamatos y 
organoclorados (González-Arias et al., 2010). Los 
síntomas generales que se presentan durante la 
intoxicación aguda son fatiga, mareos, náuseas y 
vómitos, y problemas respiratorios y neurológicos 
(Guerrero, 2003).
Los metales pesados pueden introducirse en los alimen-
tos a través del suelo del agua o del material en contacto 
con los alimentos (FAO-OMS, 2003). En diferentes estudios 
con campos contaminados se demostró la transferencia de 
metales pesados, como cadmio, plomo, zinc y cobre, a los 
vegetales sembrados en esas áreas. Los metales pesados 
suelen llegar a los suelos agrícolas por el arrastre de estos 
compuestos a través del agua (Alama et al., 2003). 
Las micotoxinas son otro grupo de contaminantes quí-
micos tóxicos o cancerígenos, producidos por algunas 
especies de hongos. Las más conocidas son aflatoxinas, 
ocratoxinas, fumonisinas, zearalenona, y tricotecenos. Al-
gunos cultivos, como cacahuate, maíz, pistaches, nueces, 
café, copra y frutos en refrigeración (Figura 3), presentan 
una marcada susceptibilidad a la contaminación; también 
en leche y carne se han detectado estos compuestos por el 
uso de piensos (forrajes) contaminados en la alimentación 
del ganado (FAO-OMS, 2003).
Brotes de ETAS causados por el consumo 
de productos mexicanos
Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) se 
originan por la ingestión de alimentos o agua contami-
nada con agentes contaminantes en dosis suficientes 
para afectar la salud del consumidor. Dos conceptos fun-
damentales durante la aparición de ETA son el de “caso”, 
cuando se trata de un individuo que muestra una o más 
de las características clínicas de alguna enfermedad, y el 
de “brote epidemiológico”, cuando es un evento masivo 
de enfermedad y se confirma al observar un número in-
usual de casos en relación con una misma sintomatología 
y una fuente común (Fernández, 2000). Las enfermeda-
des de transmisión alimentaria son uno de los principales 
problemas de salud pública a nivel mundial, debido a que 
ocasionan alta morbilidad y mortalidad, además de gene-
rar pérdidas económicas y generación de mayores costos 
a los servicios de salud. En México, en los últimos años 
se ha señalado la frecuencia de brotes por enfermedades 
transmitidas por la ingesta de alimentos y, en su mayoría, 
se han atribuido a la presencia de contaminantes de tipo 
biológico (Fernández, 2000). Tan sólo para 2010 se detec-
taron 40,903 casos por intoxicación alimentaria bacteria-
na sin especificar patógeno, 120,414 casos por paratifoi-
dea y otras salmonelosis, 44,757 por fiebre tifoidea, 11,378 
por shigelosis, 20,678 por giardiasis, y 18,398 por hepatitis 
tipo A (CENAVECE, 2011). 
Se calcula que en países desarrollados los plaguicidas cau-
san hasta un millón de casos de intoxicación y 20,000 
muertes (Klein-Schwartz y Smith, 1997). Los países en vías 
de desarrollo son particularmente vulnerables, debido a 
que las regulaciones y cumplimientos de las normas son 
flexibles, además de que no se mantiene un sistema de vi-
gilancia acertado. En México, en el año 2010 se diagnostica-
ron 3,068 casos por intoxicación con plaguicidas (CENAVE-
CE, 2011); aunque estos datos se refieren principalmente a 
intoxicación durante la aplicación (Figura 4), es importante 
mencionar que no existe información suficiente sobre los 
productos involucrados y en la mayoría de las veces no se 
levantan los reportes correspondientes. Figura 3. Microfotografía de Rhizopus spp.
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Implicaciones de aparición de brotes
En México se calcula que anualmente 
mueren 16,000 personas por ETAs y 
se generan pérdidas de aproximada-
mente 1.1 billón de dólares por con-
cepto de productividad. Los efectos 
colaterales son cierre temporal de 
fronteras, destrucción de cultivos, 
suspensión de exportaciones, pérdi-
das valoradas en millones de dólares 
anuales, clausura de empresas, mala 
imagen de productos nacionales en 
el exterior, ausentismo laboral y es-
colar, y gastos en atención médica 
entre otros (Cuellar, 2001). Según da-
tos del Servicio Nacional de Sanidad, 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 
durante 2008 y 2011 se presentaron 
73,24, así como dos de rechazos de 
productos hortícolas por la presen-
cia de residuos químicos, biológicos 
y físicos, respectivamente (SENASICA, 
2011). No obstante, los peligros bioló-
gicos son los que han repercutido en 
mayor proporción al comercio inter-
nacional. Al respecto, a continuación 
se mencionan los brotes más impor-
tantes para México.
En marzo de 1997 un brote de hepa-
titis tipo A afectó a más de 200 es-
Figura 4. Aplicación de plaguicidas en campo sin el equipo de protección y presencia de ganado en huertas de hortalizas.
tudiantes y maestros en Michigan, 
Estados Unidos, y fue atribuido al 
consumo de fresas producidas en el 
Valle de San Quintín, Baja California. 
Un segundo brote por este virus, en 
noviembre de 2003 en Pennsylvania, 
fue atribuido al consumo de cebollín 
fresco proveniente de la parte norte 
de la misma zona, y afectó fuerte-
mente a los productores del Valle de 
Mexicali, cerrándose temporalmente 
el mercado estadounidense, con lo 
cual los productores perdieron gran 
parte de este nicho de mercado (Cal-
vin, 2003). 
En el periodo 2001-2002, en 
Estados Unidos se detecta-
ron brotes de Salmonella 
spp. y dos personas murieron 
presuntamente por consu-
mo de melones importados 
de México. Según el reporte 
emitido, la contaminación 
ocurrió debido a condiciones 
laborales insalubres en las 
huertas de producción, lo que 
llevó a la suspensión parcial 
de las importaciones de me-
lón mexicano (Castillo et al., 
2004).
Durante 2008 y 2009, en Estados 
Unidos se detectó la presencia de Sal-
monella spp. en tomate (Lycopersicon 
esculentum, Mill), chile (Capsicum 
annuum L.), hierbas y cebollines 
(Allium schoenoprasum). El valor de 
las exportaciones de tomate fresco y 
refrigerado disminuyeron 40.7%, lo 
que representó pérdidas millonarias 
por 1200 millones de pesos (80 millo-
nes diarios) para México, repercutien-
do en la pérdida de empleos directos 
e indirectos ligados a esta cadena 
productiva (Mejía y López, 2008). Fi-
nalmente, de enero a agosto de 2011, 
en 25 estados de los Estados Unidos 
se detectaron 106 casos de salmone-
losis por el consumo de papaya de 
origen mexicano contaminada por 
Salmonella agona (FDA, 2012). Los es-
tudios epidemiológicos indicaron que 
la fuente de contaminación fue la pa-
paya importada de México por una 
empresa de McAllen, Texas. La pre-
sencia de la bacteria ocasionó el reti-
ro del mercado del producto, además 
de gastos para detectar a Salmonella 
agona en todos los contendedores 
de papaya procedentes de México al 
momento de ingresar al territorio es-
tadounidense (SENASICA, 2011).
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Sistemas de inocuidad alimentaria
En México, desde el año 2000, a través de Servicio Nacio-
nal de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria de la 
Dirección General de Inocuidad Agroalimentaria, Acuícola 
y Pesquera (DGIAAP), y con marco legal de la Ley Federal 
de Sanidad Vegetal, se ha promovido la implementación 
de Sistemas de Reducción de Riesgos de Contaminación 
(SRRC) basados en la aplicación de Buenas Prácticas Agrí-
colas (BPA), Buenas Prácticas de Manejo (BPM), Buenas 
Prácticas de Higiene (BPH), y Procedimientos de Operación 
Estándar de Saneamiento (POES), para reducir la incidencia 
de brotes de enfermedades gastrointestinales atribuidas al 
consumo de hortalizas frescas crudas. 
Para desarrollar estos programas, la DGIAAP se apoya 
en los Comités Estatales y las Juntas Locales de Sanidad 
Vegetal de todos los Estados de la República Mexicana 
(SENASICA, 2011). Los SRRC se encuentran implementa-
dos en productos hortícolas de importancia económi-
ca, como jitomate (Lycopersicon esculentum, Mill), chile 
(Capsicum annuum L.), cebollín (Allium schoenoprasum, 
ajo (Allium sativum), calabaza (Cucurbita spp.), cebo-
lla (Allium cepa), cilantro (Coriandrum sativum), tomate 
(Physalis spp.), pepino (Cucumis sativus), lechuga (Lactuca 
sativa), chícharo (Cicer arietinum), albahaca (Ocimun 
basilicum), dill (Anethum graveolens), tomatillo (Physalis 
philadelphica), hierbas aromáticas, limón (Citrus spp), pi-
miento (Capsicum frutescens), brócoli (Brassica oleracea 
italica), apio (Apium graveolens), aguacate (Persea 
americana), menta (Mentha piperita), salvia (Salvia spp.), 
tomillo (Thymus vulgaris), jícama (Pachyrhizus erosus), 
verdolaga (Portulaca oleracea), haba (Vicia faba), acelga 
(Beta vulgaris var. cicla), ejote (Phaseolus spp.), espinaca 
(Espinacea oleracea) espárrago (Asparagus officinalis), za-
nahoria (Daucus carota), coliflor (Brassica oleracea), repo-
llo (Brassica oleracea var. viridis), nopal verdura (Opuntia 
ficus indica) (SENASICA, 2011) (Figura 5). 
A nivel internacional, las primeras regulaciones en mate-
ria de inocuidad se establecieron en 1998 cuando la Food 
and Drug Administration (FDA) y el Center for Food Safety 
and Applied Nutrition (CFSAN) expidieron lineamientos so-
bre lo que constituyen las Buenas Prácticas Agrícolas y de 
Manufactura a través de la “Guía para reducir al mínimo el 
Figura 5. Buenas prácticas de manejo en empaque de diversos productos hortofrutícolas.
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riesgo microbiano en los alimentos en el caso de frutas y 
hortalizas”. A través de la asociación Euro-Retailer Produ-
ce Working Group (EUREP), en Europa se implementaron 
normas de calidad, estándares y procedimientos, con el fin 
de lograr el desarrollo de BPA en frutas, vegetales y plantas 
ornamentales. Sin embargo, existen directrices internacio-
nales generadas por el Codex Alimentarius, que mantienen 
normas para el funcionamiento de los sistemas de seguri-
dad alimentaria a través de la implementación de la BPM’s 
y BPA’s, así como el sistema de análisis de riesgos y pun-
tos críticos de control (HACCP, por sus siglas en inglés) y 
otros sistemas internacionales de gestión de la inocuidad 
de alimentos (FAO-OMS, 2003). En cuanto a legislaciones 
en materia de inocuidad alimentaria, en América Latina no 
se observa una falta de leyes o reglamentos; sin embargo, 
a muchas de ellas no se les da cumplimiento, o bien, no es-
tán actualizadas y sustentadas científicamente y reflejan 
un sistema jurídico débil (Mercado, 2007).
Conclusiones
La aparición de brotes de enfer-medades transmiti-
das por alimentos es una limitante para la comercializa-
ción de productos hortofrutícolas. Como parte de las estra-
tegias para reducir los riesgos de contaminación, se deben 
implementar programas de buenas prácticas de produc-
ción y empaque, aunado al marco normativo nacional e 
internacional vigente. Es indispensable que el productor 
conozca el alcance de los sistemas de inocuidad y la forma 
de integrarlos a sus sistemas de producción. 
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